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不 同 施 氮 水 平 对 苦 荐 不 同 品种 生长 发 育 、 
干 物质 转运 和 产量 的 影响 


夏美 娟 ， 白 文明 ， 黄 启 鹏 ， 张 伟 丽 ， 高 立 城 ， 任 慧 莉 ， 高 金 锋 ” 
( 旱 区 作物 逆境 生物 学 国家 重点 实验 室 / 西 北 农林 科技 大 学 ， 陕 西 杨凌 712100) 


摘 要 : ”该 研究 以 西 农 9940 和 黔 苦 3 号 为 材料 ， 设 置 N1) 90, N2) 180. (N3) 270 
kg:hm? 三 个 氮肥 处 理 水 平 , 分 析 不 同 施 氮 量 处 理 对 两 个 苦 荞 品种 的 生长 、 营 养 嚣 官 干 物 
质 积 累 转 运 和 施 氮 量 对 籽粒 灌浆 特性 和 产量 的 影响 。 探 究 不 同 苦 荞 品种 在 黄土 高 原 早 作 
区 对 氮肥 的 敏感 性 及 高 产 栽培 氮肥 施用 技术 。 结 果 表 明 : 随 施 氮 量 的 增加 ，(1) 促进 生 
长 发 育 ， 显 著 增加 株 高 ， 提 高 叶片 SPAD 值 ， 且 均 以 N3 处 理 最 高 ， 显 著 高 于 N1 和 N2 
处 理 ; 黔 苦 3 号 的 株 高 、SPAD 值 明 显 优 于 西 农 9940; OO 显著 提高 芭 、 叶 、 地 上 部 干 
物质 的 积累 量 , 且 基 本 呈 “S” 型 趋势 ,在 盛 花期 到 灌浆 期 达到 最 大 值 ; (3 ) 提高 西 农 9940 
茎 叶 干 物质 转运 率 ， 但 降低 黔 蔡 3 号 茎 叶 干 物质 转运 率 ， 提 高 了 对 籽粒 的 贡献 率 ; (4) 

灌浆 天 数 增加 ， 最 大 灌浆 速率 到 达 时 间 延 长 ， 籽 粒 最 大 灌浆 速率 和 平均 灌浆 速率 降低 ， 

百 粒 重 呈 下 降 趋势 。 与 黔 苦 3 号 相 比 ， 西 农 9940 灌浆 速率 更 快 ， 灌 浆 持 续 时 间 更 短 ， 粒 
重 更 大 ; (5 ) 产量 及 其 构成 因素 均 呈 先 增加 后 减少 的 趋势 , 但 品种 间 表 观 不 同 。 西 农 9940 
的 产量 以 180 kg-hm? 处 理 的 最 高 ， 为 1 650.0 kg-hm?, $E NI. N3 处 理 增 产 了 45.6% 和 
28.2%; E515 3 号 的 产量 以 90 kg:hm? 最 优 ,为 616.7 kg:hm?, 较 N2、N3 处 理 增产 了 12.896 
和 51.6%。 单 株 花 复数 、 单 株 粒 数 的 增加 ， 并 不 会 引起 单 株 粒 重 降 低 ， 显 著 降 低 千 粒 重 。 
单 株 粒 重 对 苦 荞 产量 水 平 的 提高 发 挥 了 十 分 重要 的 作用 。 在 黄土 高 原 旱 作 农业 区 苦 荞 选 
育种 植 因 品种 不 同 而 选择 最 佳 施 氮 量 ， 本 研究 建议 为 西 农 9940 最 佳 施 氮 量 为 180~ 270 
kg:hm?， 黔 苦 3 号 最 佳 施 氮 量 为 90~180 kg:hm?. 

Xu. EGA: Hum: 生长 发 育 ， 王 物质 转运 ;将 粒 灌 浆 ; 产量 
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Effects of different nitrogen levels on growth, dry matter 


transport and yield of different tartary buckwheats 
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fertilizer treatment levels (N1)90, (N2)180, (N3)270 kg-hm^, to discuss the effects of different 
nitrogen application rates on the growth, dry matter accumulation and transport of vegetative 
organs and nitrogen application rate on grain filling characteristics and yield of two tartary 
buckwheat. The results were as follows with the increase of nitrogen application rate, (1) 
promoted growth and development, significantly increased plant height and SPAD value, and 
the heighest treatment with N3, significantly higher than N1 and N2 treatment; Qianku 3 was 
significantly better than Xinong 9940; (2) significantly increased the accumulation of dry 
matter in stems, leaves and shoots, and basically showed and *S?-type trend, reaching a 
maximum during the flowering period to the filling stage; (3) improved the dry matter 
transport rate of stems and leaves of Xinong 9940, but reduced Qianku 3, and increased the 
contribution rate to the kernels; (4) increasing the number of grouting days, prolonging the 
maximum filling rate arrival time, reducing the maximum grain filling rate and average grain 
filling rate, and the 100-grain weight showed a downward trend. Compared with Qianku 3, 
Xinong 9940 had a faster rate, shorter grouting duration and greater grain weight; (5) both the 
yield and its constituent factors increased first and then decreased, but the varieties were 
different. The yield of Xinong 9940 was the highest at 180 kg-hm?, which was 1650.0 kg:hm"?, 
which was 45.6% and 28.2% higher than that of N1 and N3 treatments. The yield of Qianku 3 
was 90 kg-hm?, which was 616.7 kg :hm?, which increased yield by 12.896 and 51.696 
compared with N2 and N3. The increase in the number of flower clusters per plant and the 
number of individual plants did not reduce the grain weight per plant and significantly reduced 
the 1000-grain weight. The weight per plant has played an important role in improving the 
yield of tartary buckwheat. In the dry farming area of the Loess Plateau, buckwheat breeding 
and planting depend on the variety of buckwheat, and the optimum amount of nitrogen 
application is selected. The best nitrogen rate of Xinong 9940 is 180-270 kg-hm^, and the 
optimum nitrogen rate of Qianku 3 is 90—180kg-hm?. 

Key words: tartary buckwheat, nitrogen rate, growth, dry matter transport, grain filling, grain 
yield 


wyr CFagopyrumtataricum (L.)), JRF} (Polygonaceae) 荞麦 属 (Fagopyrum), NF 
属 的 两 个 栽培 种 之 一 ( 林 汝 法 ，1994)。 昔 荞 广泛 种 植 在 我 国 西 南部 的 云南 、 贵 州 、 四 川 的 大 小 凉 
山地 区 以 及 北方 黄土 高 原 地 区 ， 是 种 植 区 人 民生 产生 活 中 不 可 或 缺 的 粮食 和 饲料 作物 〈 赵 钢 等 
2001)， 其 因 营 养 丰 富 ， 含 有 其 他 粮食 作物 未 有 的 芦 丁 等 药 用 成 分 ， 而 具有 降 血 脂 、 降 血压 、 降 胆 
固 醇 、 软 化 血管 等 作用 , 是 一 种 极 具 开 发 和 利用 价值 的 重要 健康 食物 源 〈 莫 日 更 朝 格 图 等 , 2010)。 
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了 昔 养 的 生产 利用 。 
在 植物 生长 中 ， 氮 素 是 限制 植物 生长 和 产量 形成 的 首要 因素 ， 能 够 促进 荞麦 根 、 茎 、 叶 等 营 


养 器 官 的 生长 。 土 壤 氮 素 供应 的 高 低 ， 直 接 关 系 作物 产量 的 高 低 (Hu et al.，2008; Roy & Singh, 
2003 )。 在 荞麦 生产 中 ， 合 理 施 用 毛 肥 既 能 实现 荞麦 高 产 (向 达 兵 等 ，2013)， 又 可 以 促进 荞麦 对 
干 物 质 和 养分 的 积累 (白文 明 等 ， 2019)。 一 定 范围 内 增加 施 氮 量 ,， 荞麦 植株 氮 吸 收 及 籽粒 含 氮 量 
增加 , 生育 期 缩短 , 株 高 ,有效 分 支 数 、 茎 粗 和 节 间 长 度 增加 ( 唐 超 等 ,2016)。 伐 迷 红 等 (2017) 
研究 表明 ， 施 氮 改 变 荞 麦 干 物质 积累 量 及 在 各 器 官 中 的 分 配 比 例 。 通 过 施 氮 肥 可 以 改变 作物 叶 绿 
素 含量 、 干 物质 积累 及 源 库 关 系 ， 从 而 影响 作物 品质 、 提 高 产量 的 作用 ( 赵 凯 男 等 ，2019; 白文 
, 2019; 张 玉 春 等 ，2018; IEX, 2018). ifj Schulte 等 (2005) 研究 表明 施 氨 对 荞麦 产 
量 无 明显 提高 ， 反 而 加 重 荞麦 的 倒伏 。 作 物产 量 的 高 低 不 仅 与 作物 的 种 类 有 关 ， 还 与 品种 和 环境 
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达到 高 产 的 适宜 施 氨水 平 是 节 肥 增产 的 有 效 途 径 。 目 前 ， 关 于 施 氮 对 苗 养 的 研究 主要 集中 在 氮肥 
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有 关 〔 张 美 微 等 ，2016; 汪 燕 等 ，2017)。 因 此 ， 通 过 控 气 荞麦 自身 遗传 潜力 ， 找 出 不 同 品种 荞麦 
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对 昔 医 农艺 性 状 、 产 量 及 其 构成 因素 以 及 品质 的 影响 (向 达 兵 等 ，2015; 向 达 兵 等 ，2017; Zhang 
etal., 2019), 而 关于 氮肥 对 苦 荞 品 种 间 生 长 发 育 \ 干 物质 转运 和 籽粒 灌浆 特性 的 研究 却 鲜 有 报道 。 
本 研究 通过 设置 3 个 施 氮 水 平和 2 个 黄土 高 原 早 作 区 主 栽 苦 辩 品种， 研究 不 同 施 氮 量 对 不 同 苦 养 
品种 生长 发 育 、 营 养 器 官 干 物质 转运 、 籽 粒 治 浆 特 性 及 产量 的 影响 ， 由 在 探讨 施 氮 对 苦 荞 生长 发 
育 变 化 、 干 物质 转运 分 配 规 律 和 籽粒 灌浆 特性 的 研究 ， 探 究 黄 土 高原 旱 作 区 苦 养 种 植 的 最 佳 施 氮 
量 ， 为 该 地 区 苦 医 品种 引种 、 良 种 选 育 、 高 产 优 质 栽培 技术 提供 技术 支撑 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 区 概况 


试验 于 2018 年 7~10 月 在 西北 农林 科技 大 学 榆林 小 杂粮 示范 基地 (37°56'26"N, 109°21'46"E, 
海拔 1229 m) 进行 ， 属 黄土 高 原 丘 陵 沟 蜜 区 ， 多 年 平均 降水 量 400 mm， 且 降水 主要 集中 在 7 月 
至 9 月。 试验 区 为 典型 的 干旱 半 干 旱 大 陆 性 季风 气候 ， 年 平均 气温 为 11 'C， 最 高 气温 36.3 C, 
最 低 气温 -25.7 'C。 试 验 地 土壤 为 沙壤土 ， 地 势 平 坦 、 肥 力 均 匀 。 试 验 浅 耕 层 (0~20 cm) 土壤 养 
分 状况 如 下 : 土壤 有 机 质 6.1 g-kg-!， 45 0.61 g:kg!, WAWE 39.9 mg:kg-!， 速 效 钾 221.1 mg: kg, 
pH 为 8.6。 
1.2 试验 设计 

试验 设 两 个 品种 西 农 9940〈 西 北 农林 科技 大 学 小 杂粮 课题 组 提供 ) 和 黔 苦 3 号 (贵州 省 农 科 
院 提供 )，3 个 施 氮 水 平 (NI) 90, (N2) 180. (N3) 270 kg'hm2， 以 空白 N0) 为 对 照 。 采 用 
裂 区 设计 ， 主 区 为 品种 ， 副 区 为 施 氮 水 平 。 小 区 面积 10 m? (2 mx5 m)， 每 小 区 6 行 , 行距 30 cm. 
株距 5 cm，4 次 重复 ， 共 32 个 小 区 ， 随 机 区 组 排列 。 磷 肥 施 用 量 为 37.5 kg.hm2， 钾 肥 施 用 量 为 
37.5 kg'hm2， 作 基肥 一 次 性 施 入 。 和 氮肥 为 尿素 〈 内 蒙古 博大 实地 化 学 有 限 公 司 生产 ， 总 所 COND 
>46.0%)， 按 基肥 :追肥 =1:1 施 入 。 于 2018 年 7 月 13 日 播种 ，2018 年 10 月 1 日 收获 。 


1.3 测定 项 目 与 方法 


1.3.1 生长 发 育 指标 

在 不 同 生 育 期 测定 苦 医 植株 的 株 高 和 叶绿素 含量 。 株 高 用 量 尺 测定 从 茎 基部 到 叶 顶 端的 距离 ; 
叶绿素 含量 利用 SPAD- 叶 绿 素 仪 测定 苦 荞 功能 叶 的 SPAD 值 来 表征 。 
T 1.3.2 营养 器 官 干 物质 积累 及 转运 
采用 烘 干 称 重 法 进行 测定 。 于 昔 荞 苗 期 开始 ， 选 择 生 长 一 致 是 具有 代表 性 的 苦 医 植株 挂牌 标 

记 。 于 苗 期 、 初 花期 、 盛 花期 、 灌 浆 期 和 成 熟 期 等 时 期 各 小 区 分 别 选 取 5 RRR ERR, IRRA, 

叶 、 籽 粒 等 不 同 器 官 分 装 入 袋 , 置 于 105 CC 烘箱 内 杀青 30 min， 然 后 于 80 C 烘 干 至 恒 重 后 称 量 ， 
计算 地 上 部 各 器 官 干 物质 转运 率 和 对 籽粒 的 贡献 率 ( 张 琳 琳 等 ，2018; 刘 奇 华 等 ， 2016)。 营 养 器 
启 转 运 量 = 营养 器 官 干 物 质量 -成 熟 期 营养 器 官 干 物 质量 

营养 器 官 转运 率 (%) = 营养 器 官 干 物 质 转运 量 /营养 器 官 最 大 干 物 质量 x100% 

营养 器 官 对 籽粒 的 贡献 率 “%) = 营养 器 官 干 物质 转运 量 / 成 熟 期 籽粒 干 物质 量 x100% 
开花 期 每 小 区 选取 100 个 生长 一 致 且 花期 相同 的 籽粒 标记 ， 从 开花 后 第 $ 天 开始 ， 间 隔 5d 
随机 选取 籽粒 200 粒 ，105 CXF 20 min， 然 后 在 80 下 烘 至 恒定 质量 。 参 照 朱 庆 森 等 〈1988 ) 
的 方法 用 Logistic 方程 Y=a/(1+beb 拟 合 籽粒 质量 增加 过 程 ， 以 开花 后 天 数 (CO 为 自 变量 ， 以 籽 
粒 灌浆 过 程 百 粒 重 (Y) 为 因 变量 。 其 中 t 是 开花 后 天 数 ，Y 是 百 粒 重 ， 方 程 中 a 为 终 值 量 ，b 是 
初 值 参数 , k 是 生长 速率 参数 。 对 其 求 一 阶 导 数 和 二 阶 导 数 ， 得 到 灌浆 速率 方程 和 次 级 灌浆 参数 ， 
所 得 参数 分 别 为 灌浆 天 数 (T);， 籽 粒 平均 灌浆 速率 (V)， 最 大 灌浆 速率 到 达 时 间 (Tmax); 最 大 灌浆 
速率 (Vmax); Tl. T2. T3 分 别 表示 籽粒 灌浆 渐 增 期 、 快 增 期 和 组 增 期 持续 天 数 。 


1.3.3 产量 及 其 构成 因素 
成 熟 期 在 各 小 区 选取 $ 株 进行 考 种 ， 测 定单 株 花 徐 数 、 单 株 粒 如 
量 按 实际 收获 产量 计算 。 


1.4 数据 统计 分 析 


利用 Microsoft Excel 2010 进行 数据 整理 ，SPSS 19.0 对 数据 进行 方差 分 析 和 处 理 间 显 著 性 检 
验 和 方程 拟 合 ; 利用 Origin 2015 作 图 。 


2 结果 与 分 析 


21 不 同 施 氨水 平 对 苦 荞 生长 发 育 的 影响 


2.1.1 不 同 施 氮 水平 对 苦 荞 不同 生育 时 期 株 高 的 影响 
到 1 可 知 ， 随 着 生育 期 的 推进 ， 各 处 理 条 件 下 昔 荞 株 高 均 呈 不 断 增长 趋势 ， 并 表现 出 前 期 迅 
速 增长 ， 后 期 增长 缓慢 ， 且 施 氮 处 理 均 显 著 高 于 空白 对 照 ， 但 不 同 品种 间 ， 因 和 氮 素 水 平 的 不 同 有 
差异 。 西 农 9940 自 苗 期 至 成 熟 期 ，N2、N3 处 理 条 件 下 株 高 并 无 显著 性 差异 ， 表 明 该 品种 N2 处 
理 已 满足 苦 医 植株 生长 发 育 需 要 。 黔 苦 3 号 在 整个 生育 期 N3 处 理 条 件 下 株 高 最 高 ， 且 显著 高 于 
其 他 施 氮 处 理 ， 说 明 增 施 氮 肥 更 有 利于 其 增加 株 高 。 


、 单 株 粒 数 和 千粒重 等 ， 产 
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iE: A. Hd; B. 初 花期 ，C. 盛 花期 ，D. 灌浆 期 ; E. 成 熟 期 ， 柱 上 不 同 字母 表示 差异 显著 C(P«0.050. Tm. 
Note: A. Seedling stage; B. Initial flowering stage; C. Full-bloom stage; D. Filling stage; E. Mature stage. Different 


letters above the bars indicate significant differences(P«0.05). The same below. 
图 1 不 同 施 氨水 平 对 昔 荞 株 高 的 影响 
Fig.l Effects of different nitrogen levels on plant height of tartary buckwheat 


2.1.2 PEMER PEI SE SPAD 值 的 影响 

到 2 看 出 ， 叶 片 SPAD 值 随 着 施 氮 量 的 增加 而 增加 。 开 花 后 7 天 至 成 熟 ， 叶 片 SPAD 值 表现 
为 N3>N2>N1>N0， 且 处 理 间 均 呈现 显著 性 差异 。 总 体 来 看 ， 苦 荞 开花 后 叶片 SPAD 值 均 呈现 先 
升 高 后 降低 的 趋势 ， 但 不 同 施 氮 水 条 件 下 ， 不 同 生育 时 期 及 不 同 品种 之 间 提 高 幅度 均 不 同 。 开 花 
后 14 天 ( 盛 花期 ) 苦 荞 叶片 SPAD 值 达到 最 大 值 。 在 同等 条 件 下 ， 黔 苦 3 号 叶片 SPAD 值 高 于 西 
农 9940。 
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x2. 不 同 施 氮 水 平 对 苗 荞 SPAD 值 的 影响 
Fig.2 Effects of different nitrogen levels on SPAD value of tartary buckwheat 


2.2 不 同 施 氨 水 平 对 苦 荞 地 上 部 干 物质 积累 的 影响 


2.2.1 不 同 施 氮 水 平 茎 干 物质 积累 变化 

图 3 看 出 , 昔 荞 茎 干 物质 积累 均 旦 现 出 先 增高 后 降低 的 “S” 型 变化 趋势 , 施 氮 处 理 能 显著 提高 
茎 干 物质 积累 ， 且 均 表 现 出 N3>N2>N1>N0。 随 着 生育 期 的 延长 ， 品 种 间 在 不 同 氮 处 理 水 平 条 件 
表现 并 不 相同 。 西 农 9940 在 NI. N2. N3 处 理 下 ， 茎 干 物质 积累 在 盛 花 期 达到 最 大 值 ， 分 别 
23 7.447. 9.474, 9.728g, N3 处 理 较 N1、N2 处 理 分 别 高 出 30.6% 和 2.6%， 且 N2 和 N3 处 理 之 
间 差 异 并 不 显著 ， 但 均 显 著 高 于 NI 处 理 。 黔 苦 3 号 茎 干 物质 积累 在 灌浆 期 达到 最 大 值 ， N1、 
N2、N3 处 理 条 件 下 茎 干 物质 分 别 为 9.390、18.042、24.776 g, N3 处 理 较 N1、N2 分 别 高 出 163.9%、 
37.3%， 且 人 处理 之 间 差 异 显 著 。 总 体 而 言 ， 黔 苗 3 号 茎 干 物质 积累 高 于 西 农 9940， 黔 苗 3 号 表现 
出 更 高 的 茎 干 物质 积累 特 怕 
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ik: A. 苗 期 ，B. 初 花期 ，C. 盛 花期 ，D. 灌浆 期 ; E. 成 熟 期 。 


Note: A. Seedling stage; B. Initial flowering stage; C. Full-bloom stage; D. Filling stage; E. Mature stage. 
3 不 同 施 氮 水 平 苦 养 茎 干 物质 积累 的 变化 


Fig.3 Changes of stem dry matter accumulation in tartary buckwheat under different nitrogen levels 


2.2.2 不 同 施 氨水 平 叶 干 物质 积累 变化 
图 4 看 出 ， 随 着 生育 期 的 延长 ， 苦 荞 叶 干 物质 呈现 出 先 增 高 后 降低 的 趋势 ， 并 在 盛 花期 达到 
最 大 值 。 但 不 同 品种 间 、 不同 氮 处 理 条 件 下 苦 荞 叶 干 物质 变化 趋势 并 不 相同 。 西 农 9940 叶 干 物质 


职 累 呈现 出 单 峰 曲线 变化 趋势 ， 而 黔 音 3 号 呈现 出 “S” 型 趋势 。 在 盛 花期 时 ， 西 农 9940 在 NI. 
N2. N3 处 理 条 件 下 叶 干 物质 积累 量 分 别 为 4.250、7.883、7.282 g，N2 处 理 最 大 ， 相 比 NI. N3 
分 别 高 出 85.5%、8.3%，N2 和 N3 处 理 差 异 不 显著 ，N3 与 N1 差异 显著 ; 黔 苦 3 号 在 N1、N2、 
N3 处 理 条 件 下 叶 干 物质 积累 量 分 别 为 3.662、10.938、14.890 g, N3 处 理 最 大 ， 较 N1、N2 处 理 
分 别 高 出 306.6%、36.1%， 各 处 理 之 间 差 异 显著 。 自 盛 花 期 后 ， 叶 于 物质 积累 量 下 降 ， 但 两 个 品 
种 下 降幅 度 有 差异 。 成 熟 期 西 农 9940 H NO, NI, N2, N3 处 理 干 物质 积累 量 较 最 大 时 的 盛 花 期 
分 别 下 降 了 72.1%., 88.5%. 84.2%., 82.6%, MESTE 3 号 分 别 下 降 了 33.996. 31.196. 23.996. 11.996, 
量 在 盛 花期 后 。 在 盛 花期 以 后 ， 黔 若 3 号 叶片 干 物质 均 大 于 西 农 9940。 
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ik: A. 苗 期 ，B. 初 花期 ，C. 盛 花期 ，D. 灌浆 期 ，E. 成 熟 期 。 
Note: A. Seedling stage; B. Initial flowering stage; C. Full-bloom stage; D. Filling stage; E. Mature stage. 
图 4 不 同 施 氮 水 平 苦 养 叶片 干 物质 积累 的 变化 


Fig.4 Changes of dry matter accumulation in leaves of tartary buckwheat under different nitrogen 


levels 


2.2.3 不 同 施 所 水 平 籽粒 干 物质 积累 的 变化 

表 1 可知 , 西 农 9940 和 黔 苦 3 号 除 在 盛 花 期 对 照 处 理 对 籽粒 干 物质 积累 差异 不 显著 外 , 在 施 
氮 处 理 条 件 下 ， 西 农 9940 干 物质 积累 量 均 显著 高 于 黔 昔 3 号 ， 说 明 西 农 9940 籽粒 干 物质 积累 效 
率 显 著 高 于 黔 苦 3 Fo 


表 1 不 同 施 氮 水 平 对 苦 养 籽粒 干 物 积 累 的 影响 


Table 1 Effects of different nitrogen levels on dry matter accumulation of tartary buckwheat 


m 品种 
NO N1 N2 N3 
Growth period Variety 
西 农 9940 
. f 0.47 3+0.26 la 0.77 140.03 6a 0.87 440.03 9a 0.68 340.03 la 
盛 花期 Xinong 9940 
Full-bloom stage 黔 苦 3 号 
0.49 1+0.49 4a 0.36 80.03 8b 0.31 440.01 3b 0.22 120.02 2b 
Qianku 3 
FK 9940 
1.87 340.24 3a 3.84 240.19 9a 7.48 2:0.24 7a 4.99 740.25 4a 
灌浆 期 Xinong 9940 
Filling stage 黔 昔 3 号 
0.82 540.31 3b 1.30 3x0.30 5b 1.62 940.65 5b 2.06 6+0.18 6b 
Qianku 3 
FK 9940 
3.89 340.47 8a 7.66 4240.23 9a 13.03 8+0.44 4a — 8.63 4+0.13 4a 
成 熟 期 Xinong 9940 
Mature stage 黔 苦 3 号 
2.12 8+0.07 8b 3.31 6+0.45 3b 3.83 450.19 2b 2.97 7+0.33 4b 
Qianku 3 


DE: 表 中 数据 为 平均 值 土 标准 差 。 同 一 行 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 同 。 


Note: The value in the table are x +s. Different letters indicate significant differences (P«0.05). The same below. 


2.2.4 不 同 施 氮 水 平地 上 部 总 干 物质 积累 变化 

表 2 看 出 ， 黔 苦 3 号 地 上 部 干 物质 积累 高 于 西 农 9940， 尤 其 是 在 盛 花期 后 ， 在 N2 和 N3 处 
理 下 ， 黔 苦 3 号 地 上 部 积累 显著 高 于 西 农 9940, 说 明 在 中 高 肥 处 理 条 件 下 ， 黔 苦 3 号 干 物质 积累 
能 力 高 于 西 农 9940。 


表 2 不 同 施 氮 水 平 对 苦 荞 地 上 部 总 干 物 积累 量 的 影响 


Table2 Effects of different nitrogen levels on the accumulation of total dry matter 


in the upper part of tartary buckwheat 


生育 期 品种 
NO NI N2 N3 
Growth period Variety 
西 农 9940 
0.18 9+0.03 4a 0.21 340.01 8b 0.56 340.12 5b 0.73 240.02 6b 
Tr 3j] Xinong 9940 
Seedling stage 黔 苦 3 号 
0.20 340.03 0a 0.82 440.11 2a 1.02 720.17 6a 0.89 7+0.09 3a 
Qianku 3 
西 农 9940 
. 2.37 940.16 la 3.44 050.82 6a 5.87 8+0.92 2a 4.96 440.52 8b 
初 花 期 Xinong 9940 
Initial flowering stage 黔 苦 3 号 
2.28 340.14 6a 2.79 940.64 0a 5.42 2+1.01 3a 7.79 4«1.60 la 
Qianku 3 
西 农 9940 
. : 5.54 740.58 7a 12.46 8:0.29 3a 18.23 121.65 0b 17.69 4+0.83 7b 
盛 花 期 Xinong 9940 
Full-bloom stage 黔 苦 3 号 
5.08 4+0.26 7a 9.50 9+0.10 1b 24.28 051.50 7a 31.56 240.41 4a 
Qianku 3 
西 农 9940 
7.33 2+0.49 8a 12.58 540.59 7b 18.74 1+0.63 1b 17.77 9+1.92 8b 
灌浆 期 Xinong 9940 
Filling stage 2 83 
8.42 1+0.58 la 14.10 00.37 0a 29.56 752.90 4a 39.85 61.14 0a 
Qianku 3 
西 农 9940 
8.18 7+0.73 4a 13.75 3+0.25 4a 21.23 8+0.46 2b 18.44 140.61 1b 
成 熟 期 Xinong 9940 
Mature stage 黔 苦 3 号 
8.26 2+0.47 6a 13.78 940.16 3a 28.68 242.40 6a 38.71 341.72 3a 
Qianku 3 


2.3. 不 同 施 氨 水平 下 苦 养 地 上 部 干 物质 转运 率 和 对 籽粒 的 贡献 率 


2.3.1 不 同 施 氨水 平 对 苦 医 营养 器 官 干 物质 转运 率 的 影响 

表 3 可 知 ， 对 照 未 施 氮 处 理 ， 黔 苦 3 号 茎 干 物质 转运 率 显著 高 于 西 农 9940; fE NI. N2. N3 
处 理 条 件 下 ， 西 农 9940 茎 、 叶 干 物质 转运 率 均 显 著 高 于 黔 兰 3 写 ， 施 氮 显 著 提高 了 西 农 9940 E 
干 物质 转运 率 。 


表 3 不 同 施 氮 水 平 对 苦 荞 营养 器 官 干 物质 转运 率 的 影响 


Table 3 Effects of different nitrogen levels on dry matter transport rate 


in vegetative organs of tartary buckwheat 


品种 Varieties NO N1 N2 N3 
西 农 9940 
12.440.59b 24.8+1.77a 25.5+1.35a 12.2+2.25a 
zE Xinong9940 
Stem 黔 苦 3 号 
19.0+0.58a 15.3+2.11b 8.5+1.49b 8.7+0.80b 
Qianku 3 
西 农 9940 
72.5+3.24a 88.5+1.15a 84.2+3.01a 82.5+1.58a 
Hr Xinong9940 
Leaf 黔 苦 3 号 
33.7+5.92b 30.8+5.17b 23.9+3.36b 12.0+3.07b 


Qianku 3 


2.3.2. 不 同 施 氮 水 平 对 苦 养 营养 器 官 干 物质 对 籽粒 贡献 率 的 影响 
图 8 看 出 ， 不 同 施 氮 条件 下 ， 苗 荞 营 养 器 官 干 物质 对 籽粒 的 贡献 率 影 响 有 一 定 的 差异 。 施 毛 
处 理 对 西 农 9940 苓 干 物质 向 籽粒 的 贡献 率 没有 显著 影响 , 但 叶 干 物质 对 籽粒 的 贡献 率 随 着 施 氮 量 
的 增加 而 增加 ，N3 处 理 的 于 物质 对 籽粒 的 贡献 率 显 著 高 于 N0、N1、N2 处 理 ， 分 别 高 出 34.63%、 
20.6196. 18.76%. ET: 3 号 茎 干 物 质 对 籽粒 的 页 献 率 N3 处 理 最 高 , 为 73.8%， 显著 高 于 NO、N1、 
N2 处 理 ， 较 其 他 处 理 高 出 24.17%-34.22%; 叶 干 物质 对 籽粒 的 页 献 率 N2 最 高 ， 为 67.9%， 与 N3 
处 理 差 异 不 显著 ,但 显著 高 于 N0、N1 处 理 ， 分 别 高 出 19.6%、23.64%。 
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图 5 不 同 施 氮 水 平 对 苗 医 营养 器 官 干 物质 对 籽粒 贡献 紊 的 影响 
Fig.5 Effects of different nitrogen levels on dry matter contribution 
of vegetative organs of tartary buckwheat 
2.4 施 氮 量 对 籽粒 灌浆 参数 的 影响 
由 表 4 可 知 ， 两 个 苦 莽 有 相同 表现 ， 随 施 氮 量 的 增加 ， 灌 浆 持 续 期 增加 ， 最 大 灌浆 速率 到 达 
时 间 延 长 ， 但 籽粒 最 大 灌浆 速率 和 平均 灌浆 速率 降低 ， 百 粒 重 潜力 随 之 降低 ， 最 终 百 粒 重 呈 下 降 
趋势 。 与 黔 苦 3 号 相 比 ， 西 农 9940 灌浆 速率 更 快 ， 灌 浆 持 续 期 更 短 ， 粒 重 更 大 。 
表 4 籽粒 灌浆 的 Logistic 特征 参数 及 灌浆 参数 
Table 4 Logistic characteristic paramaters and grouting paramaters of grain filing 
百 粒 重 
品种 施 氮 量 . 
a b c Vmax Tmax V T T1 T2 T3 100-grain 
Variety N supplying 
weight 
NO 2.49 13.8 0.22 8 1.42 11.5 0.81 9 26.3 5.7 11.6 8.2 2.45 7 
SUID N1 2.40 16.5 0.22 6 1.36 12.4 0.80 0 26.5 6.6 11.7 8.2 2.40 1 
Xinong 
N2 2.39 19.4 0.216 1.29 13.7 0.782 27.8 7.6 12.2 8.6 2.34 5 
9940 
N3 2.35 16.4 0.212 1.25 13.1 0.76 7 28.3 7.0 12.4 8.8 2.301 
NO 2.31 11.95 0.190 1.10 13.1 0.73 8 31.6 6.1 13.9 9.8 2.214 
Bout 3 号 NI 2.30 1091 0.170 0.98 14.1 0.717 35.3 6.3 15.5 10.9 2.152 
Qianku 3 N2 2.30 12.68 0.165 0.95 15.4 0.709 36.4 7.4 16.0 11.3 2.127 
N3 2.20 13.76 0.160 0.88 16.4 0.66 9 37.5 8.2 16.5 11.6 2.00 7 
H:oa. b. c. 籽粒 灌浆 的 Logistic 方程 参数 ，Vmax. 最 大 灌浆 速率 ，Tmax. 最 大 灌浆 速率 期 ，V. 平均 灌浆 速率 ; 
T. 灌浆 持续 期 ，T1. 渐 增 期 ，T2. 快 增 期 ，T3. ZUR. 


Note: a, b, c. Logistic equation parameters of grain filling; Vmax. Maximum grain filing rate; Tmax. Maximum grain 


filling date; V. Mean grain filling rate; T. Filling duration; T1. Gradual increase stage; T2. Rapid increase stage; T3. 
Slight increase period. 

由 表 5 可 知 ， 西 农 9940 和 黔 苦 3 号 的 最 大 灌浆 速率 (Vma) 和 平均 灌浆 速率 (V) 与 施 氮 量 
均 呈 极 显 著 负 相关 P<0.01); 西 农 9940 的 灌浆 持续 期 CT) 与 施 氮 量 呈 显著 正 相关 (P<0.05); 
两 个 品种 的 渐 增 期 (Ti)、 快 增 期 (T,〉 和 缓 增 期 (T3) 与 施 氮 量 呈正 相关 ， 且 快 增 期 与 施 氮 量 呈 
显著 正 相关 CP«0.05). 


" 


A5 施 氮 量 与 籽粒 灌浆 参数 的 相关 性 


Table 5 Correlation between nitrogen application rate and grain filling parameters 


品种 
Vmax Tmax V T Tı T2 T3 
Variety 
西 农 9940 
-0.995*** 0.832 -0.999** 0.964* 0.793 0.969* 0.947 
Xinong 9940 
黔 苗 3 号 
. -0.970* 0.999** -0.961* 0.947 0.972* 0.951* 0.951* 
Qianku 3 


Ik: Vmax. 最 大 灌浆 速率 ，Tmax. 最 大 灌浆 速率 期 ，V. 平均 灌浆 速率 ; T. 灌浆 持续 期 ，T1. 渐 增 期 ，T2. pug 


期 ，T3. 组 增 期 。 表 中 * 和 ** 分 别 表示 在 0.05 和 0.01 水 平 上 显著 相关 。 


Note: Vmax. Maximum grain filing rate; Tmax. Maximum grain filling date; V. Mean grain filling rate; T. Filling 


duration; T1. gradual increase stage; T2. rapid increase stage; T3. Slight increase period. * and ** indicate significant 


correlations at the 0.05 and 0.01 levels. 
2.5 不 同 施 氮 水 平 对 苦 荞 产量 及 产量 构成 因素 的 影响 


表 6 可知， 施 气量 对 苦 养 的 产量 及 其 构成 因素 有 显著 影响 ， 单 株 花 复数 、 单 株 粒 数 、 单 株 粒 
重 和 产量 等 均 高 于 未 施 氮 处 理 ， 且 随 施 氮 量 的 增加 呈现 先 上 升 后 下 降 的 趋势 ， 均 在 180 kg:hm? 
施 氮 水 平 达 到 最 大 值 ， 与 其 他 施 氮 处 理 间 差异 均 达 显 著 水 平 ， 而 干 粒 重 显著 低 于 未 施 氮 处 理 ， 随 
施 氮 量 增加 呈 下 降 趋势 。 施 氮 量 对 籽粒 产量 及 构成 因素 的 影响 因 不 同 品 种 存在 差异 。 西 农 9940 
的 产量 最 高 达 1 650.0 kg-hm?， 比 对 照 提 高 了 91.1%. T 3 号 的 单 株 花 复数 随 着 施 氮 量 的 增加 而 
增加 ，270 kg-hm? 施 氮 处 理 的 单 株 花 簇 数 最 高 ， 与 其 他 处 理 差异 显著 单 株 粒 数 在 270 kg-/hm? 
施 氮 量 时 达到 最 高 值 , 与 不 施 氮 处理 达 到 显著 差异 水 平 , 与 90. 180 kg:hm? 施 氮 处 理 差 异 不 显著 ; 
单 株 粒 重 随 施 气量 的 增加 呈 先 上 升 后 下 降 的 趋势 , 在 180 kg-hm? 施 氨水 平 达到 最 大 值 , 与 不 施 氨 
和 270 kg:hm? 施 氨 处 理 差异 显著 ， 与 90 kg-hm? 施 氮 处 理 差异 不 显著 ;产量 均 随 施 气量 的 增加 呈 
现 先 上 升 后 下 降 的 趋势 , 在 90 kg-hm? 施 氮 水 平 达 到 最 大 值 , 为 616.7 kg-hm?, 比 对 照 提高 90.7%, 
与 其 他 施 氮 处 理 间 差异 均 达 到 显著 水 平 。 

表 6 不 同 施 氨水 平 对 不 同 品种 苦 荞 产量 及 产量 构成 因素 的 影响 
Table6 Effects of different nitrogen levels on yield and yield components of tartary buckwheat 


N 


BEAR "m" 单 株 粒 重 千粒重 产量 
品种 处 理 单 株 粒 数 np" 
Flower cluster Grain weight 1000-grain Yield 
Variety Treatment Grains per plant 
per plant per plant (g) weight (g) ( kg: hm?) 
NO 39.5+8.2c 202.8+57.4c 3.89 3+0.47 8d 24.57+0.05a 863.3+236.7c 
西 农 9940 NI 77.3+4.2b 329.1-43.4b 7.664+0.239c 24.01+0.05b 1133.3+57.7bc 
Xinong 9940 N2 113.0+33.9a 433.4+22.1a 13.03 8+0.44 4a 23.45+0.11c 1650.0+213.8a 
N3 57.2x2.8bc 346.8+19.4b 8.63 4+0.13 4b 23.01+0.04d 1286.7x119.3b 
"P NO 20.7+1.9c 70.1+7.9b 2.12 8+0.07 8c 22.14+0.15a 323.3+25.2d 
ATE 3 
: N1 35.2+6.6b 153.9+13.8a 3.31 6+0.45 3ab 21.52+0.03b 616.7+28.9a 
Qianku 3 
N2 36.4+4.2b 175.0+50.5a 3.83 4+0.19 2a 21.27+0.05c 546.7+50.3b 


N3 46.3+5.1a 183.7+42.5a 2.97 7+0.33 4b 20.07+0.08c 406.7-23.1c 
TE: 表 中 数据 为 平均 值 土 标准 差 ， 同 一 行 不 同 字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 
Note: The value in the table are x+s, Different letters indicate significant differences (P<0.05). 
对 2 个 品种 的 产量 构成 因素 进行 了 相关 性 分 析 〈 表 7)， 结 果 表 明 ， 施 氮 量 与 单 株 花 艇 数 、 单 
株 粒 数 、 单 株 粒 重 、 产 量 均 呈 正 相关 ， 与 千粒重 呈 极 显著 负 相 关 。 随 施 氮 量 增加 ， 单 株 花 复数 、 
单 株 粒 数 的 增加 ， 并 不 会 引起 单 株 粒 重 降低 ， 而 显著 降低 了 和 干 粒 重 。 两 品种 的 单 株 粒 数 、 单 株 粒 
重 与 产量 均 达 显 著 或 极 显著 水 平 ， 其 相关 系数 大 小 依次 为 单 株 粒 重 、 单 株 粒 数 ， 说 明 单 株 粒 重 对 
苦 荞 产 量 水 平 的 提高 发 挥 了 十 分 重要 的 作用 。 
表 7 施 氮 量 与 产量 及 其 主要 构成 因素 的 相关 性 分 析 


Table 7 Correlation analysis of grain yields and yield main components 


mug 


品种 相关 系数 Correlation coefficient 
Variety N XI x2 x3 X4 Y 
N 1 
XI 0.363 1 
西 农 9940 
X2 0.728 0.902 1 
Xinong 
X3 0.673 0.926 0.985* 1 
9940 
X4 -0.998** -0.415 0.765 -0.713 1 
Y 0.703 0.895 0.973* 0.996** -0.740 1 
N 1 
X1 0.955* 1 
黔 苦 3 号 X2 0.900 0.946 1 
Qianku 3 X3 0.552 0.597 0.825 1 
X4 -0.961* -0.946 -0.809 -0.347 1 
Y 0.175 0.363 0.587 0.837 -0.043 1 
XE: N. 施 氮 量 ，X1. 单 株 花 复数 ，X2. 单 株 粒 数 ，X3. 单 株 粒 重 ，X4. TAE, Y. 籽粒 产量 。 表 中 * 和 ** 分 


别 表示 在 0.05 和 0.01 水 平 上 显著 相关 。 
Notes: N. N supplying; X1. Flower cluster per plant; X2. Grains per plant; X3. Grain weight per plant; X4. 1000-grain 


weight; Y. Yield. * and ** indicate significant correlations at the 0.05 and 0.01 levels. 
3 结论 与 讨论 


株 高 、 叶 绿 素 等 是 反映 作物 生长 特征 的 重要 指标 ， 对 于 判断 作物 干 物质 积累 、 毛 素 营 养 的 供 
应 状况 有 着 重要 作用 (Masoni et al.，2007; 李 杰 等 ，2017)。 许 多 研究 表明 〈 郭 天 财 等 ，2007; 
刘 科 等 ,2018) 叶片 叶绿素 随 施 氮 量 的 增加 而 呈现 上 升 趋势 ， 随 籽粒 灌浆 进程 呈 逐 渐 降 低 的 趋势 ， 
这 与 本 研究 结果 SPAD 值 开 花 后 14 d 达 到 最 大 值 之 后 下 降 相同 , 且 高 氮肥 延缓 叶绿素 的 降解 速率 ， 
延长 叶片 的 功能 期 ( 赵 凯 男 等 ， 2019),， 促进 株 高 生长 ， 更 有 利于 苦 荞 叶片 光合 产物 的 输出 ， 促 进 
籽粒 高 产 ; 但 过 量 氮肥 处 理 下 的 养 麦 叶片 SPAD 值 、 株 高 的 增加 ， 反 而 使 叶 大 且 薄 ， 易 变 黄 干 枯 ， 
光合 时 间 反 而 缩短 且 易 倒伏 ， 单 株 粒 重 、 产 量 反而 下 降 。 

籽粒 产量 的 形成 主要 依赖 于 花 后 光合 器 官 叶 片 等 光合 产物 的 积累 以 及 茎 叶 营 养 器 官 积 累 干 物 
质 的 转移 ( 鱼 欢 等 ，2010)。 李 世 清 等 (2003) 和 倪 永 静 等 (2017) 研究 适量 增 施 氮 肥 能 够 促进 开 
花 后 营养 器 官 积累 干 物质 向 籽粒 转移 。 施 氮肥 能 影响 干 物质 的 积累 与 转运 (Subedi et al.，2010) 
利于 产量 的 形成 。 本 研究 结果 表明 ， 施 氮 处 理 显 著 提 高 芭 、 叶 、 将 粒 、 地 上 部 干 物质 的 积累 ， 
随 生 育 期 的 推进 ， 基 本 呈 “S?” 型 变化 趋势 ， 且 初 花 期 前 茎 、 叶 、 地 上 部 干 物质 积累 速率 缓慢 ， 初 花 
期 后 快速 增长 达到 最 大 值 ， 之 后 略 有 下 降 ， 变 化 规律 与 前 人 研究 相似 《向 达 兵 等 ，2017; 李国强 
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等 ，2009)。 施 氮 显 著 影 响 了 茎 叶 干 物质 的 转运 率 ， 且 叶 干 物质 转运 率 高 于 茎 干 物质 转运 率 但 因 品 
种 不 同 而 有 差异 。 西 农 9940 的 茎 叶 干 物质 转运 率 随 着 施 氮 量 的 增加 呈 先 上 升 后 下 降 的 趋势 , 过 量 
施 氮 促 进 无 限 花 序 的 昔 养 分 支 生长 旺盛 ， 导 致 主 茎 叶片 早衰 ， 一 部 分 干 物质 转移 到 新 叶 ， 降 低 了 
向 籽粒 转运 的 干 物质 ， 对 氮 素 响应 更 敏感 的 黔 苦 3 号 因 生 育 期 延长 ， 茎 叶 徒 长 贪 青 ， 茎 叶 转 运 率 
呈 逐 渐 下 降 。 当 施 氮 量 增加 到 270 kg-hm? 时 ， 造 成 苦 养 贪 青 上 晚熟 ， 茎 叶 干 物质 积累 量 增 加 ， 闻 粒 
灌浆 延迟 ， 多 空 意 籽 粒 造 成 产量 下 降 。 苦 荞 产 量 与 干 物质 积累 量 有 密切 关系 , 干 物 质 积 累 量 越 高 ， 
籽粒 产量 越 高 ， 施 氮 促 进 干 物质 积累 ， 进 而 促进 苦 荞 产量 增加 。 汪 燕 等 (2017) 利用 20 个 苦 荞 品 
种 为 材料 ， 以 不 施 氮 为 对 照 ， 以 施 氮 量 60 kg-hm? 为 处 理 将 苦 荞 资源 分 为 具有 高 产 潜力 的 耐 低 氮 
品种 (产量 >1.2 t-hm?)、 中 产品 种 (产量 1.0~1.2 thm?) 和 低产 品种 〈 产 量 <1.0 thm?) 等 3 种 类 
型 ,并 表明 不 施 氮 处 理 降低 株 高 、 减 少 分 枝 数 、 降 低 干 物质 量 、 降 低产 量 ， 这 与 本 研究 结果 一 致 ， 
改善 苦 荞 植 株 的 植物 学 性 状 ， 可 提高 苦 攻 的 产量 。 

苦 荞 籽粒 质量 是 灌浆 速率 和 治 浆 持续 时 间 的 函数 。 何 光华 等 (1994) 认为 干 物质 积累 主要 受 
灌浆 速率 的 影响 ， 随 着 籽粒 的 发 育 ， 灌 浆 持 续 时 间 对 干 物质 积累 的 影响 逐渐 减弱 ， 对 灌浆 速率 的 
影响 逐渐 增强 。 本 研究 结果 表明 ， 施 氮肥 主要 影响 灌浆 速率 和 洪 浆 持续 时 间 来 显著 影响 籽粒 干 物 
质 积 累 ， 增 施 氮肥 反而 显著 降低 籽粒 灌浆 速率 ， 延长 灌浆 时 间 ， 这 或许 与 苦 荞 耐 贫 净 的 特点 有 关 ， 
施 氮 肥 促 进 苦 医 营 养 器 官 旺盛 生长 ， 茎 叶 对 籽粒 的 转运 率 下 降 ， 具 体 机 制 还 需 进 一 步 研究 。 
适宜 的 氮肥 供应 可 以 显著 影响 作物 的 产量 及 产量 构成 ， 最 终 提高 其 产量 ( 蒋 会 利 等 ，2010; 
李 升 东 等 ，2012)。 昔 荞 单产 由 单 株 粒 重 、 单 株 粒 数 和 千粒重 构成 ， 单 株 粒 重 、 单 株 粒 数 的 增加 对 
苦 荞 高 产 具 有 重要 作用 。 本 研究 结果 表明 ， 施 氮 量 对 苦 荞 单 株 花 簇 数 、 单 株 粒 数 、 单 株 粒 重 和 产 
量 有 显著 影响 呈正 相关 ， 均 在 180 kg.hm2 施 氮 水 平 达到 最 大 值 ， 而 千粒重 显著 低 于 未 施 氮 处 理 
随 施 氮 量 增加 呈 下 降 趋 势 呈 极 显著 负 相 关 。 两 品种 的 单 株 粒 数 、 单 株 粒 重 与 产量 的 相关 性 大 小 依 
次 为 单 株 粒 重大 于 单 株 粒 数 ， 说 明 单 株 粒 重 对 苦 荞 产量 水 平 的 提高 发 挥 了 十 分 重要 的 作用 在 ， 这 
与 前 人 研究 结果 一 致 ( 刘 昌 敏 等 ，2018)。 侯 迷 红 等 (2013) 研究 中 ， 内 蒙古 通辽 地 区 施 氮 量 在 
60 kg-hm? 时 ， 荞 麦 增产 达 84%。 本 研究 中 ， 黄 土 高 原 旱 作 区 西 农 9940 在 施 氮 量 为 180 kg-hm? 
时 获得 最 高 产量 1 650 kg'hm2， 比 对 照 提 高 了 91.196; ME 3 号 在 施 氮 量 为 90 kg hm? 时 获得 最 
高 产量 616.7 kg'hm2， 比 对 照 提 高 90.7%。 兰 莽 的 产量 较 低 一 般 为 1 500-1 800 kg-hm? Cj sg SE, 
2014)， 这 与 西 农 9940 产量 结果 一 致 ， 但 黔 若 3 号 产量 远 远 低 于 一 般 产 量 ， 或 许 是 因为 适宜 于 南 
方 的 黔 苦 3 号 ， 在 黄土 高 原 地 区 表现 出 生育 期 延长 ， 霜 降 来 临时 ， 还 未 完全 成 熟 导 致 产量 低 ， 因 
此 本 研究 结果 建议 向 北方 地 区 引 南 方 品种 应 早 播 。 通 过 适宜 的 栽培 措施 施 氮 提高 苦 荞 植 株 干 物质 
积累 量 ， 显 著 增加 苦 荞 产量 ， 应 考虑 苦 荞 基因 型 差异 ， 以 实现 苗 荞 高 产 。 
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